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Figure 4. The needle is imagined as fixed, the wire as in motion. The positions of the wire can now be 






























































































































































































































































































Figure 11. Faraday’s demonstration makes visible the transformation of chemical into electrical 
energy and then into magnetism. Note the two solitary wires connecting the horseshoe to a battery. 
 
Faraday concludes his lecture by extracting a scientific moral from his demonstration, an 
effortless shift from show to prove: 
What, then, can surpass these evidences of the change of chemical force into 
electricity, and electricity into magnetism? I might show you many other 
experiments whereby I could obtain electricity and chemical action, heat and 
light, from a magnet, but what more need I show you to prove the universal 
correlation of physical forces of matter, and their mutual conversion into 
another? [19, p. 166; emphasis mine] 
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In such lectures, because Faraday is not speaking to scientists, he does not trouble his 
audience with “minutiae” of experimental method or with a train of reasoning as 
complex as those exhibited in his scientific papers [20, p. 71]. Nevertheless in his 
popular lectures he is always concerned to represent the reasoning behind scientific 
discovery: “The reason why I make the experiment in this manner is solely that I may 
cause the steps of our demonstration to be so simple that you can never for a moment 
lose the train of reasoning, if only you pay attention” [20, p. 69].  Of this at least one 
member of his audience, Lady Pollock, was well aware: “He never suffered an 
experiment to lead him away from his theme. Every touch of his hand was a true 
illustration of his argument” [21, pp. xxii‐xxiii]. 
   
Faraday is firm in his conviction that communicating to a general audience is an 
endeavor just as responsible as communicating to their professional counterparts or, for 
that matter, communing with his future self in his Diary: all these processes center 
around the reciprocity between showing and proving. Toward the end of an 1831 paper 
on electromagnetic induction, for example, after stating the law he has discovered, 
Faraday draws a diagram illustrating its operation. At this point, he says that this law 
may also be explained “in a popular way” by means of another diagram he provides, in 
which the magnetic lines of force are “cut” by a silver (non‐magnetic) pen‐knife. Finally, 
he asserts, “a little model is easily constructed, by using a cylinder of wood for a 
magnet, a flat piece for the blade, and a piece of thread connecting one end of the 
cylinder with the other, and passing through a hole in the blade, for the magnetic 
curves; this readily gives the result of any possible direction” [14, paragraph 116]. 
Howard Fisher rightly emphasizes the continuity among these representations: he 
affirms that this “suggestion should be seen as a small example of Faraday’s 
evolutionary representations of phenomena—passing in this case from a rule or “law” 
…to a diagram … to the knife blade image, to an actual, tangible device. Notice the 
increasing visible presence of these successive representations” [23, p. 68n; his 
emphasis].  
 
Conclusion 
For Faraday, discovery and dissemination form a continuum, a variety of ways of 
instantiating and recording the reasoning behind his science. It is by means of these 
processes that the causal structure of the world is revealed to varying audiences, a 
revelation always construed as the coincidence of seeing and seeing as. For Faraday, 
deference to the needs and capacities of his audience was no mere façon de parler. Still, 
all of his communicative practices, while they are fine‐tuned to an audience’s needs and 
capacities, are analogous in approach and method. In each genre, Faraday takes his 
audience on a metaphoric journey as he moves from seeing to seeing as, from sight to 
insight. Barbara McLintock asserted that she had “a feeling for the organism”; 
analogously, it may be said that Faraday had a feeling for the electrical field, a feeling 
that he strove to convey to his varying audiences throughout a long career. 
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Appendix 1 
Description of the Evolution of Equipment [23]   
 
The revolution of the wire and the pole round each other being the first important thing 
required to prove the nature of the force mutually exerted by them, various means 
were tried to succeed in producing it.  The difficulty consisted in making a suspension of 
part of the wire sufficiently delicate for the motion, and yet affording sufficient mass of 
matter for contact. This was overcome in the following manner: A piece of brass wire 
had a small button of silver soldered onto its end, a little cup was hollowed in the silver, 
and the metal being amalgamated, it would then retain a drop of mercury in it, though 
placed upside down for an upper centre of motion; for a lower centre, a similar cup was 
made of copper, into which a little mercury was put; this was placed in a jar of water 
under the former centre. A piece of copper wire was then bent into the form of a crank, 
its ends amalgamated, and the distances being arranged, they were placed in the cups. 
To prevent too much friction from the weight of the wire on the lower cup, it had been 
passed through a cork duly adjusted in size, and that being pushed down on the wire till 
immersed in the water, the friction became very little, and the wire very mobile, yet 
with good contacts. The plates being then connected with the two cups, the apparatus 
was completed.  In this state, a magnetic pole being brought to the centre of motion of 
the crank, the wire immediately made an effort to revolve until it struck the magnet, 
and that being rapidly brought round to the other side, the wire again made a 
revolution, giving evidence that it would have gone round continually but for the 
extension of the magnet on the outside. To do away with this impediment, the wire and 
lower metal cup were removed, and a deep basin of mercury placed beneath; at the 
bottom of this was a piece of wax, and a small round bar magnet was stuck upright in it, 
so that one pole was about half or three‐fourths of an inch above the surface of the 
mercury, and directly under the silver cup. A straight piece of copper wire long enough 
to reach from the cup, and dip about a half inch into the mercury, had its ends 
amalgamated, and a small round piece of cork fixed on to one of them to make it more 
buoyant; this being dipped in the mercury close beside the magnet, and the other end 
placed under the little cup, the wire remained upright, for the adhesion of the cork to 
the magnet was sufficient for that purpose, and yet at its lower end had freedom, of 
motion round the pole. The connection being now made from the plates to the upper 
cup, the wire immediately began to revolve round the pole of the magnet, and 
continued to do so as long as the connection was continued. 
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Appendix 2 
Electro‐magnetic Rotation Apparatus [23] 
 
Since the paper in the preceding pages has been printed, I have had an apparatus made 
by Mr. Newman, of Lisle Street, for the revolutions of the wire round the pole, and a 
pole around the wire. When Hare’s calorimot[o]r was connected with it, the wire moved 
so rapidly around the pole that the eye could scarcely follow the motion, and a single 
galvanic trough, containing ten pairs of plates, of Dr. Wollaston’s construction, had 
power enough to move the wire and the pole with considerable rapidity. It consists of a 
stand, about 3 inches by 6, from one end of which a brass pillar rises about six inches 
high, and is then continued horizontally by a copper rod over the stand; at the other end 
of the stand a copper plate is fixed with a wire for communication, brought out to one 
side; in the middle is a similar plate and a wire; these are both fixed. A small shallow 
glass cup, supported on a hollow foot of glass has a plate of metal cemented to the 
bottom, so as to close the aperture and form a connection with the plate on the stand; 
the hollow foot is a socket, into which a small cylindrical bar magnet can be placed, so 
that the upper pole shall be a little above the edge of the glass; mercury is then poured 
in until the glass is nearly full; a rod of metal descends from the horizontal arm 
perpendicularly over this cup; a little cavity is hollowed at the end, and amalgamated, 
and a piece of stiff copper wire is also amalgamated, and placed in it, as described in the 
paper, except that it is attached by a piece of thread in the manner of a ligament, 
passing from the end of the wire to the inner surface of the cup; the lower end of the 
wire is amalgamated, and furnished with a small roller, which [the wire] dips so as to be 
under the surface of the mercury in the cup beneath it. 
 
The other plate on the stand has also its cup, which is nearly cylindrical, a metal pin 
passes through the bottom of it, to connect by contact with the plate below, and to the 
inner end of the pin a small round bar magnet is attached at one pole by thread, so as to 
allow the other to be above the surface of the mercury when the cup is filled, and have 
freedom of motion there; a thick wire descends from the rod above perpendicularly so 
as to dip a little way into the mercury of the cup; it forms the connecting wire, and the 
pole can move in any direction round it. When the connections are made with the pillar, 
and either of the wires from the stand plates, the revolution of the wire, or the pole 
above, takes place; or if the wires be connected with the two coming from the plates, 
the motion takes place in both cups at once, and in accordance with the law stated in 
the paper. This apparatus may be much reduced in size, and made very much more 
delicate and sensible. 
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Appendix 3 
Description of an Electro‐magnetical Apparatus for the Exhibition of Rotary Motion [23] 
 
The account given in the Miscellanea of the last Journal … of the apparatus invented in 
illustration of the paper in the body of that number, being short and imperfect; a plate is 
given in the present number, presenting a section of that apparatus, and a view of the 
smaller apparatus [Figure 10], illustrative of the motions of the wire and the pole 
around each other. The larger apparatus is delineated [Figure 9] on a scale of one half. It 
consists of two glass vessels, placed side by side with their appendages. In that on the 
left side of the plate the magnetic motion round the connecting wire of the voltaic 
battery is produced. That a current of voltaic electricity may be established through this 
cup, a hole is drilled at the bottom, and into this a copper pin is ground tight, which 
projects upward a little way into the cup, and below is riveted to a small round plate of 
copper, forming a part of the foot of the vessel. A similar plate of copper is fixed to the 
turned wooden base on which the cup is intended to stand, and a piece of strong copper 
wire, which is attached to it beneath, after proceeding downwards a little way, turns 
horizontally to the left hand, and forms one of the connections. The surfaces of these 
two plates intended to come together, are tinned and amalgamated, that they may 
remain longer clean and bright, and afford better contact. A small cylindrical and 
powerful magnet has one of its poles fastened to a piece of thread, which, at the other 
end, is attached to the copper pin at the bottom of the cup; and the height of the 
magnet and the length of the thread are so adjusted that when the cup is nearly filled 
with clean mercury the free pole shall float almost upright on its surface. 
 
A small brass pillar rises from the stand behind the glass vessels; an arm comes forward 
from the top of it, supporting at its extremity a cross wire, which at the place on the left 
hand, where it is perpendicularly over the cup just described, bends downwards, and is 
continued till it just dips into the centre of the mercurial surface. The wire is diminished 
in size for a short distance above the surface of the mercury, and its lower extremity 
amalgamated, for the purpose of ensuring good contact; and so also is the copper pin at 
the bottom of the cup. When the poles of a voltaic apparatus are connected with the 
brass pillar, and with the lateral copper wire, the upper pole of the magnet immediately 
rotates round the wire which dips into the mercury; and in one direction or the other, 
according as the connections are made. 
 
The other vessel is of the form delineated in the plate. The stem is hollow and tubular; 
but, instead of being filled by a plug, as is the aperture in the first vessel, a small copper 
socket is placed in it, and retained there by being fastened to a circular plate below, 
which is cemented to the glass foot, so that no mercury shall pass out by it. This plate is 
tinned and amalgamated on its lower surface, and stands on another plate and wire, 
just as in the former instance. A small circular bar magnet is placed in the socket, at any 
convenient height, and then the mercury poured in till it rises so high that nothing but 
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the projecting pole of the magnet is left above its surface at the centre. The forms and 
relative positions of the magnet, socket, plate, &c., are seen in [Figure 9]  
 
The cross wire supported by the brass pillar is also prolonged on the right hand, until 
over the centre of the vessel just described; it then turns downwards, and descends 
about half an inch; it has its lower extremity hollowed out into a cup, the inner surface 
of which is well amalgamated. A smaller piece of copper wire has a spherical head fixed 
on to it, of such a size that it may play in the cup in the manner of a ball and socket‐
joint, and being well amalgamated, it, when in the cup, retains sufficient fluid mercury 
by capillary attraction to form an excellent contact with freedom of motion. The ball is 
prevented from falling out of the socket by a piece of fine thread, which, being fastened 
to it at the top, passes through a small hole at the summit of the cup, and is made fast 
on the outside of the thick wire. This is more minutely explained by [the upper left 
diagram in Figure 9]. The small wire is of such length that it may dip a little way into the 
mercury, and its lower end is amalgamated. When the connections are so made with 
the pillar and the right‐hand wire, that the current of electricity shall pass through this 
moveable wire, it immediately revolves around the pole of the magnet, in a direction 
dependant on the pole used, and the manner in which the connections are made. 
 
Figure 10 is the delineation of a small apparatus, the wire in which moves rapidly, with 
very little voltaic power. It consists of a piece of glass tube, the bottom part of which is 
closed by a cork, through which a small piece of soft iron wire passes, so as to project 
above and below the cork. A little mercury is then poured in, to form a channel between 
the iron wire and the glass tube. The upper orifice is also closed by a cork, through 
which a piece of platinum wire passes which is terminated within by a loop; another 
piece of wire hangs from this by a loop, and its lower end, which dips a very little way 
into the mercury, being amalgamated, it is preserved from adhering either to the iron 
wire or the glass. When a very minute voltaic combination is connected with the upper 
and lower ends of this apparatus, and the pole of the magnet is placed in contact with 
the external end of the iron wire, the moveable wire within rapidly rotates round the 
magnet thus formed at the moment; and by changing either the connection, or the pole 
of the magnet in contact with the iron, the direction of the motion itself is changed.  
 
The small apparatus in the plate is not drawn to any scale. It has been made so small as 
to produce rapid revolutions, by the action of two plates of zinc and copper, containing 
not more than a square inch of surface each.  
 
 In place of the ball and socket‐joint [of the upper left diagram in Figure 9] loops may be 
used; or the fixed wire may terminate in a small cup containing mercury, with its 
aperture upwards, and the moveable wire may be bent into the form of a hook, of 
which the extremity should be sharpened, and rest in the mercury at the bottom of the 
cup.
Journal of Biomedical Discovery and Collaboration 2009: 4 
 
 
 17
 References 
1. Faraday, M: Correspondence: 1811‐40.  Vols. I‐II. Edited by James FAJL. London: The 
Institution of Electrical Engineers; 1991‐93. 
2. Faraday M: Faraday’s diary: 1820‐1862, Vol. 1. Edited by Martin T. London: G. Bell 
and Sons; 1932. 
3. Steinle F: Faraday and electromagnetic rotation. History of Science 1995, 33: 179‐
202. 
4. Gooding DC: ‘In nature’s school’: Faraday as an experimentalist. In Faraday 
Rediscovered: Essays on the Life and Work of Michael Faraday, 1791‐1867. 
Edited by Gooding D, James FAJL. New York: American Institute of Physics; 1989: 
105‐189. 
5. Gooding DC: Experiment and the Making of Meaning: Human Agency in Scientific 
Observation and Experiment. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers; 1990. 
6. Gooding DC: Seeing the forest for the trees: Visualization, cognition, and scientific 
inference. In Scientific and Technological Thinking. Edited by Gorman M et al. 
Mahwah, NJ: Erlbaum; 2005: 173‐217. 
7. Gooding DC: From phenomenology to field theory: Faraday’s visual reasoning. 
Perspectives on Science 2006, 14: 40‐65. 
8. Faraday M: Mr. Faraday on a peculiar class of acoustical figures. Philosophical 
Transactions of the Royal Society 1831, 121: 299‐340. 
9. Ivins WMJr: Prints and Visual Communication. Cambridge: The MIT Press; 1969. 
10. Ziman J: Public Knowledge: The Social Dimension of Science. Cambridge: Cambridge 
University Press; 1968. 
11. Tweney RD: Stopping time: Faraday and the scientific creation of perceptual order. 
Physis 1992, 29: 149‐64. 
12. Faraday M: The Selected Correspondence of Michael Faraday, Vol. 2. Edited by 
Williams, LP. Cambridge: Cambridge University Press; 1971. 
13. Gross AG: Do priority disputes tell us anything about science? Science in Context, 
1998, 11: 161‐79. 
14. Faraday M: Faraday’s Experimental Researches in Electricity, 3 vols. London: Bernard 
Quaritch; 1839‐55.  
15. Latour B: Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers through Society. 
Cambridge: Harvard University Press; 1987. 
16. Schaffer S: Glass works: Newton’s prisms and the uses of experiment. In The Uses 
of Experiment: Studies in the Natural Sciences. Edited by Gooding D, Pinch, T and 
Schaffer S. Cambridge: Cambridge University Press; 1989: 67‐104. 
17. Shapiro AE:  The gradual acceptance of Newton’s theory of light and color, 1672‐
1727. Perspectives on Science, 1996, 4: 59‐140. 
18. Williams LP: Faraday and Ampère: A critical dialogue. In Faraday Rediscovered: 
Essays on the Life and Work of Michael Faraday, 1791‐1867. Edited by Gooding 
D, James FAJL.  New York: American Institute of Physics; 1989: 83‐104 
19. Faraday,M:  A Course of Six Lectures on the Various Forces of Matter, and their 
Relations to Each Other. New York: Harper and Brothers; 1868. 
Journal of Biomedical Discovery and Collaboration 2009: 4 
 
 
 18
20. Faraday M: Faraday’s Chemical History of the Candle. Chicago: Chicago Review Press 
1988. 
21. Andrade ENDa C: Michael Faraday and the Christmas Lectures. In On the Various 
Forces of Nature. New York: Thomas Y. Crowell; 1957:  xix‐xxx.  
22. Fisher HJ: Faraday’s Experimental Researches in Electricity: Guide to a First Reading. 
Santa Fe: Green Lion Press; 2001. 
23. Faraday M:  On Some New Electro‐Magnetical Motions and on the Theory of 
Magnetism. Quarterly Journal of Science, 1821:12. Reprinted in Great Books of 
the Western World. Vol. 45. Lavoisier. Fourier. Faraday. Edited by Hutchins, RM. 
Chicago: The Encyclopaedia Britannica; 1952: 795‐809. 
 
 
 
